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低温 环境 对 肉鸡 生长 性 能 、 体 温 及 行为 的 影响 


张 敏 红 ” 冯 京 海 ” 厉 秀 梅 周 WR SAA 


适宜 生长 的 下 限 温 度 。 


FH] 


家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


在 研究 低温 环境 对 不 同 阶段 肉鸡 生长 性 能 、 体 温 及 行为 的 影响 ， 探 索 肉鸡 


试验 一 : 选择 360 只 21 日 龄 健康 爱 拔 益 加 (CAA ) 肉鸡， 随机 分 为 6 


个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 。 各 组 肉鸡 分 别 饲养 于 6 个 人 工 环境 控制 舱 内 ， 舱 内 


FUT READ 26.5, 25.0. 23.5. 22.0. 20.5 和 19.0 *C。 试 验 二 : 选择 240 只 35 日 龄 健康 


AA 肉鸡 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 8 只 。 各 组 肉鸡 分 别 饲养 于 5 个 人 工 


环境 控制 舱 内 ， 舱 内 


N 


HJE FAN 22.5. 20.5. 18.5. 16.5. 14.5 °C. 2 个 试验 均 持续 1 


周 ， 分 别 测定 肉鸡 的 生长 性 能 、 体 表 和 体 核 温度 以 及 行为 学 指标 。 结 果 表明 : 1) 在 21 一 28 


日 龄 阶段 ,低温 环境 对 肉鸡 的 料 重 比 (F/G )、 不 同 部 位 的 体 表 温 度 及 采 食 、 站 并 和 抱团 行为 


次 数 均 有 显著 影响 (P<0.05)。 其 中 , 平均 温度 26.5 ‘CC 组 肉鸡 的 F/G 显著 低 于 平均 温度 22.0、 


20.5. 19.0 'C 组 (P<0.05), 平均 温度 26.5 CC 组 肉鸡 的 鸡冠 温度 、 眼 瞪 温 度 、 肢 中 温度 和 小 


腿 温 度 显著 高 于 平均 温度 22.0. 20.5. 19.0 'C 组 (P<0.05), 平均 温度 26.5 CC 组 肉鸡 的 采 食 、 


站 立 和 抱团 行为 次 数 显著 低 于 平均 温度 22.0、20.5、19.0 'C 组 (P<0.05)。2) 在 35 一 42 H 


龄 阶段 ， 低 温 环 境 对 肉鸡 的 F/G、 不 同 部 位 的 体 表 温度 及 站 立 、 抱 团 行为 次 数 有 显著 影响 


(P<0.05 )。 其 中 ， 平 均 温度 22.5 人 组 肉鸡 的 F/G 显著 低 于 平均 温度 16.5 和 14.5 CH 


(P<0.05), 平均 温度 22.5 CC 组 肉鸡 的 鸡冠 温度 、 眼 瞪 温 度 、 耳 牌 温 度 、 脚 践 温度 和 小 腿 温 
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度 显著 高 于 平均 温度 16.5 8014.5 CH (P<0.05)， 平 均 温度 22.5 CC 组 肉鸡 的 抱团 行 


数 显 著 低 于 平均 温度 14.5 'C 组 。 由 此 可 见 ， 本 试验 条 


ChinaXiv 合 作 期 


鸡 适宜 生长 的 下 限 温度 ，19.5 一 17.5 CAE 35—42 日 龄 肉鸡 适宜 生长 的 下 限 温度 。 


关键 词 : 低温 环境 ， 肉 鸡 ， 生 长 性 能 ;体温 ， 行 为 


中 图 分 类 号 : S831 


在 我 国 大 部 分 地 区 的 寒冷 季节 , 规模 化 肉鸡 舍 需 要 


度 。 近 年 来 因 环保 的 要 求 ， 部 分 地 区 冬季 采暖 由 燃 煤 改 为 燃气 


为 次 数 


显著 低 于 平均 温度 18.5、16.5、14.5 CH (P<0.05), 平均 温度 22.5 组 肉鸡 的 站 立行 为 次 


< 件 下 ，25.0 一 22.0 C£ 21—28 日 龄 肉 
以 人 工 加 热 的 方式 维持 适宜 的 舍 内 温 


， 导 致 冬季 的 饲养 成 本 进一步 


增加 。 研究 肉鸡 适宜 的 下 限 温 度 不 仅 可 以 节约 能 源 ， 降 低 肉 鸡 的 饲养 成 本 ,而 且 还 有 助 于 改 


现 短 缺 ， 一 些 研究 人 员 建 议 降 低 肉 鸡 育雏 温度 上， 


善 鸡 场 周边 环境 的 空气 质量 。20 世纪 70 FER, 美国 鸡 舍 供 暧 的 主要 


in 


LI 
Bj 


但 过 低温 度 导 致 肉鸡 腹水 症 的 发 病 率 增 


加 B]。Deaton 等 由 将 育雏 温度 由 32.0—35.0 降低 到 29.4 'C， 发 现 对 6 周 龄 肉鸡 的 生长 性 


能 、 腹 水 症 发 病 率 和 总 死亡 率 无 显著 影响 ， 但 可 节约 10% 一 18% 液 化 石 ; 


长 中 后 期 对 低温 的 敏感 性 降低 。14~26 'C 的 低温 对 3~6 周 龄 肉鸡 的 增 重 无 显 


气 的 用 量 。 肉 鸡 生 


著 影响 ， 仅 显 


著 降 低 肉 鸡 的 饲料 转化 效率 57。 因 此 ， 仅 根据 生长 性 能 难以 准确 判断 肉鸡 冬季 适宜 的 温度 。 


当 环 境 温 度 发 生变 化 时 ， 家 禽 首 先 通过 改变 体 表 温 度 和 行为 方式 8- ， 调 节 产 热 和 散热 平衡 ， 


维持 体温 恒定 。 根 据 不 同 低温 下 肉鸡 生长 性 能 、 体 温和 行为 等 方面 的 变化 ， 可 以 综合 


判断 冬 


季 肉 鸡 适宜 的 饲养 温度 。 有 关 低 温 环 境 对 肉鸡 体 表 温度 和 行为 的 研究 较 少 , 王 长 平等 0 研究 


AL. 降低 3 CC 刺激 6h 显著 增加 肉鸡 的 采 食 和 中 时 行为 次 数 。 胡 春 纪 


环境 下 《〈10 一 14 C) 肉鸡 侵扰 和 站 立行 为 时 间 显 著 增 加 。 目 前 ， 


制 以 经 验 为 主 ， 缺 乏 科 学 性 的 指导 。 因 此 ， 本 试验 通过 


不 同 低温 环境 下 肉鸡 生长 性 能 、 体 温 及 行为 的 变化 规 


[等 上 研究 发 现 ， 低 温 


国内 肉鸡 舍 内 冬季 温度 控 


模拟 冬季 肉鸡 舍 内 温度 的 变化 ， 研 究 


律 ， 探 索 肉鸡 适宜 生长 的 下 限 温度 , 为 


C— 
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冬季 肉鸡 的 饲养 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 及 分 组 


1 日 龄 健康 爱 拔 益 加 〈AA) 肉鸡 购 自 于 湾 平 华 都 肉鸡 公司 ， 饲 养 于 动物 营养 学 国家 重 
点 实验 室 家 禽 代 谢 室内 ， 使 用 单 层 平 养 乱 具 。 环 境 温 度 控 制 及 日 常 饲养 管理 参照 《AA 肉鸡 


饲养 管理 手册 》(2009) 进行 。 试 验 期 间 自由 采 食 与 饮水 ， 采 用 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ， 参 照 NRC 


(1994) 营养 需要 量 标准 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (as-fed basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 56.51 
豆粕 Soybean meal 35.52 

粉 Limestone 1.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.78 
豆油 Soybean oil 4.50 
D7- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.11 
食盐 NaCl 0.30 
预 混 料 Premix” 0.28 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.73 
粗 蛋 白质 CP 20.07 
钙 Ca 0.90 
HORE AP 0.40 
赖 氨 酸 Lys 1.00 
蛋氨酸 Met 0.42 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met-Cys 0.78 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, VD; 3 400 


IU, VE 16 IU, VK32.0 mg, VB: 2.0 mg, VB» 6.4 mg, VBe 2.0 mg, VBw 0.012 mg, 泛酸 钙 pantothenic acid 


"um 
C hinaX i 
C HInaA TIVE 


calcium 10 mg, JH nicotinic acid 26 mg, 叶酸 folic acid 1 mg, 生物 素 biotin 0.1 mg, 胆 碱 choline 500 mg, 


Zn (ZnSO4-7H20) 40 mg, Fe (FeSO. 


0.35 mg, Se (Na2SeOs) 0.15 mg. 


2 计算 值 Calculated values. 


.7H2O) 80 mg, Cu (CuSO4.5HO) 8 mg, Mn (MnSO4-H:O) 80 mg, I (KI) 


试验 一 : 选择 14 日 龄 健康 雄性 AA 肉鸡 360 只 ， 随 机 分 为 6 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 


个 重复 10 只 。 各 组 肉鸡 分 别 饲养 于 6 个 人 工 环 境 控制 舱 内 。 适 应 期 为 7d， 前 5d6 个 环境 


控制 舱 内 的 温度 相同 ， 从 28.5 


‘逐渐 降 至 26.5 C, Jl; 2d 从 26.5 'C 逐 渐变 至 试验 设计 温 


E. 正式 试验 期 7d (21—28 Aad), 6 个 环境 控制 舱 内 的 温度 分 别 设 定 为 28.0—25.0 C CF 


均 温度 26.5 CH, mAT26.5 组 )、26.5 一 23.5 °C (平均 温度 25.0 ‘C2H, mAT25.0 4H), 25.0— 


22.0 C (平均 温度 23.5 CH, 


mAT23.5 2H). 23.5—20.5 "C (平均 温度 22.0 CHH, mAT22.0 


2H). 22.0—19.0 C (平均 温度 20.5 "CZH, mAT20.5 4A). 20.5—17.5 C (平均 温度 19.0 "C 


2H, mATI9.0 2H), $$ 42 h Kf 


氏 1.0°C， 具 体温 度 设 定 及 变化 见 图 1-A。 


试验 二 : 选择 28 日 龄 健康 雄性 AA 肉鸡 240 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 


个 重复 8 只 。 各 组 肉鸡 分 别 饲养 于 $ 个 人 工 环境 控制 舱 内 。 适 应 期 为 7d， 前 5 d 5 个 环境 控 


制 舱 内 的 温度 相同 ， 从 24.0 CEHE 22.0 'C， 后 2d 从 22.0 CC 逐渐 变 至 试验 设计 温度 。 


正式 试验 期 7d4〈35 一 42 日 龄 )，5 个 环境 控制 舱 内 的 温度 分 别 设 定 为 23.5~21.5'C (平均 


22.5 °C, mAT22.5 组 )、21.5 


~19.5 "C (平均 20.5 'CZH, mAT20.5 28). 19.5—17.5 C CE 


353 18.5 'CZH, mAT18.5 2H). 17.5—15.5 °C (平均 16.5 'CZH, mATI6.5 4H). 15.5—13.5 °C 


(平均 14.5 'CZH, mAT14.5 2H), fE 56h 降低 1.0 *C， 有 具体 温度 设 定 及 变化 见 图 1-B。 
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图 1 人 工 环境 控制 舱 内 温度 的 设 定 : 21 一 28 H(A) 35—42 日 龄 (B) 
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Figl. Temperature setting of artificial climate chambers: 21 to 28 days of age (A) and 35 to 42 


days of age (B) 


12 测定 指标 及 方法 


1.2.1 生长 性 能 测定 


以 重复 为 单位 ， 记 录 每 天 耗 料 量 ， 计 算 平 均 日 采 食量 (ADFI)。 分 别 在 正式 试验 期 开始 、 


结束 当日 称 重 ， 计 算 平 均 日 增 重 (ADG) MELEH (F/G). 


1.2.2 ”体温 测定 


体 核 温 度 (core temperature, CT): 在 试验 开始 前 ， 每 个 重复 选取 1 只 肉鸡 ， 将 微型 温 


度 记 录 仪 (DS1922L, Maxim 公司 ， 美 国 ， 精 确 度 +0.5 C) 通过 食道 投放 到 胃 中 ， 试 验 结 


束 后 屠宰 ， 取 出 该 温度 记录 仪 。 温 度 记 录 仪 记录 频率 为 每 10 min 记录 1 次 ， 连 续 记 录 7d 


体 核 温 度 的 变化 。 温 度 记 录 仪 使 用 前 利用 北京 市 海淀 区 计量 检测 所 校正 过 的 标准 水 银 温度 计 


进行 校正 。 有 具体 方法 参考 常 玉 等 5 的 操作 方法 。 


体 表 温度 (surface temperature, ST): 试验 期 间 每 个 重复 选取 1 只 肉鸡 ， 采 用 红外 成 像 


[X (FLIR E4, FLIR 公司 ， 瑞 典 ， 热 分 辩 率 0.15 ‘C， 精 度 t+2%) 对 肉鸡 头 部 侧面 、 小 腿 侧 
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面 分 别 进行 垂直 拍摄 ， 拍 摄 距 离 为 0.5 m, fi 5 min 拍摄 1 次 ， 连 续 拍摄 2 次 ， 共 连续 拍 


1.2.3 ”行为 指 


$x 7 d。 利 用 FLOR TOOIS 软件 测量 红外 照片 中 鸡冠 、 眼 瞪 、 耳 牌 、 脚 中 、 小 腿 部 位 的 温度 。 


标 测 定 


4S EF LTT AEE 1 个 红外 摄像 机 (Best kebo BN-IPC4-3MD, dbz)», 调整 高 度 使 视野 


履 盖 整 个 鸡 笼 。 拍 摄 视 频 由 NVR 存储， 试验 结束 后 回放 观察 各 行为 的 发 生 次 数 。 采 用 图 像 


扫描 采样 ， 瞬 


时 记录 法 进行 统计 。 试 验 期 间 每 天 11:00~12:00. 16:00~17:00, #¢ 10 min 进 


行 截屏 、 观 察 1 次 ， 每 天 观察 12 次 ， 共 观察 84 次 。 记 录 每 次 观察 时 每 个 重复 中 发 生 采 食 、 


饮水 、 站 立 、 


计 鸡 只 数 。 


各 状态 性 行为 的 定义 。 采 食 : 头 部 位 于 食 槽 上 方 ; 饮水 : 嘴 部 距离 饮水 器 5 cm 以 内 ， 且 


朝向 饮水 器 ; 


1.3 ”数据 处 型 


生长 性 能 、 体 核 温度 、 体 表 温 度 和 呼吸 频率 数据 采用 SAS 9.2 统计 软件 中 一 般 线 性 模型 


抱团 和 伸展 等 状态 性 行为 的 鸡 只 数 ， 以 重复 为 单位 ， 计 算 d 发 生 该 行为 的 累 


站 立 : 双 腿 站 立 〈 不 统计 采 食 和 饮水 的 肉鸡 );， 抱团 : 胸部 着 地 ， 同 时 3 只 或 3 


只 以 上 紧密 接触 (接触 面积 大 于 肉鸡 周 长 的 1/4); 伸展 : 一 只 翅膀 伸展 。 


与 统计 


(GLM) 进行 


单 因素 方差 分 析 ， 方 差 显 著者 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 ; 行为 数据 采用 


SAS 9.2 统计 软件 中 非 参 数 Kruskal-Wallis 检验 。 试 验 数据 用 平均 值 + 标 准 差 表示 ，P<0.05 为 


2 结果 与 分 析 


2.1 低温 环境 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 见 ， 低 温 环境 对 21 一 28 日 龄 肉鸡 的 ADFI 和 ADG 无 显著 影响 (P=0.070、 


P=0.101)， 但 随 环境 温度 降低 ，ADG 呈 线 性 降低 的 趋势 (P<0.05)。 低 温 环 境 对 21 一 28 H 


龄 肉鸡 的 F/G 有 显著 影响 (P<0.05)， 随 环境 温度 降低 ，F/G 呈 线 性 升 高 趋势 CP«0.050, H 


中 平均 温度 26.5 它 组 肉鸡 的 F/G 显著 低 于 平均 温度 22.0. 20.5. 19.0 CHH (P<0.05). MÆ 


长 性 能 的 数值 上 看 ， 平 均 温度 低 于 22.0 CC 对 肉鸡 F/G 有 较为 明显 的 影响 。 


表 2 低温 环境 对 21 一 28 日 龄 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of low ambient temperature on growth performance of broilers aged from 21 


to 28 days 

组 别 平均 日 采 食 量 平均 日 增 重 料 重 比 
Groups ADFI/g AGD/g F/G 
mAT26.5 124.20+5.22 84.8143.51 1.4740.05° 
mAT25.0 130.35+2.59 84.67+2.48 1.540.053 
mAT23.5 132.69+1.81 85.2548.34 1.5740.17% 
mAT22.0 128.7745.41 78.82+7.06 1.64+0.098 
mAT20.5 130.56+4.53 82.39+4.13 1.59+0.04° 
mAT19.0 128.26+6.55 77.54+6.33 1.66+0.07° 
P {— P-value 0.070 0.101 0.012 
线性 Linear 0.297 0.016 0.001 
二 次 Quadratic 0.016 0.592 0.312 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


由 表 3 可见， 低温 环境 对 35~42 日 龄 肉鸡 的 ADFI 和 ADG 无 显著 影响 (P=0.272、 


P=0.431), X} F/G 有 显著 影响 (P<0.05)， 随 环境 温度 降低 ，F/G 呈 线 性 升 高 CP<0.05)， 其 


中 平均 温度 22.5 组 肉鸡 的 F/G 显著 低 于 平均 温度 16.5 和 14.5 ‘C 组 (P<0.05)。 从 生长 性 


| 


能 的 数值 上 看 ， 


F 均 温度 低 于 16.5 "CAD F/G 有 较为 明显 的 影响 。 


表 3 低温 环境 对 35~42 日 龄 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of low ambient temperature on growth performance of broilers aged from 35 
to 42 days 

组 别 平均 日 采 食 量 平均 日 增 重 料 重 比 
Groups ADFI/g AGD/g F/G 
mAT22.5 208.38+6.02 110.07+6.11 1.90+0.06? 
mAT20.5 211.22+4.64 108.74+4.43 1.94+0.06” 
mAT18.5 210.34+10.83 105.60+8.87 2.00+0.10ab 
mAT16.5 210.24+10.93 102.88+7.10 2.05+0.06° 
mAT14.5 218.88+8.73 105.85+6.24 2.07+0.07° 
Pf P-value 0.272 0.431 0.002 
线性 Linear 0.084 0.114 <0.001 
= Quadratic 0.353 0.389 0.636 


2.2 ”低温 环境 对 肉鸡 体温 的 影响 


由 表 4 可 见 ， 低 温 环 境 对 21 一 28 日 龄 肉鸡 的 体 核 温 度 无 显著 影响 (P=0.345)， 对 不 同 


部 位 的 体 表 温度 均 有 显著 影响 (P<0.05);， 随 环境 温度 降低 ， 不 同 部 位 体 表 温度 均 呈 线性 降 


低 (P<0.05)。 与 平均 温度 26.5 CHH, 平均 温度 22.0、20.5、19.0 组 肉鸡 的 鸡冠 温度 、 


o 眼 蛤 温度 、 脚 路 温度 和 小 腿 温度 均 显著 降低 (P<0.05)。 


日 龄 肉鸡 体温 的 影响 


#4 低温 环境 对 21 一 28 


Table4 Effects of low ambient temperature on body temperature of broilers aged from 21 to 28 


days C 
鸡冠 温度 
组 别 体 核 温度 眼 瞪 温度 耳垂 温度 TA Pd SE 小 腿 温 度 
Crest 
Groups Core temperature Eyes temperature  Earlap temperature Ankle temperature Leg temperature 
temperature 
mAT26.5 40.99-0.68  37.44+0.954 38.57+0.70* 39.67+1.00% 38.4750.73* 40.46+0.50* 
mAT25.0  41.10+40.58 | 35.53+0.66° 37.19+0.46% 39.53+0.53% 37.89:0.61** 39.814:0.30?^ 


mAT23.5 41.10+0.38 35.92+0.79° 37.66+0.42pe 40.25+0.21° 38.0140.38:^ 40.04-:0.2 1: 
mAT22.0 ”40.66+0.54 34.34+0.72° 37.19+0.20° 39.7240.24*^ 36.17+0.30° 39.21+0.49% 
mAT20.5 40.35+0.89 — 34.14+0.79¢ 37.08+0.3 1% 39.3540.38* 37.06+1.01°% 39.42+0.46% 
mAT19.0 ”40.89+0.83  33.16+0.464 36.70+0.17° 38.76+0.86° 36.35+0.73 38.76+0.86° 
P {fi P-value 0.345 <0.001 <0.001 0.009 <0.001 <0.001 
线性 Linear 0.236 <0.001 <0.001 0.012 <0.001 <0.001 
三 次 

0.762 0.416 0.098 0.008 0.377 0.952 
Quadratic 


T 由 表 5 可 见 ， 低 温 环境 对 35 一 42 日 龄 肉鸡 的 体 核 温度 无 显著 影响 (P=0.862)， 对 不 同 


部 位 的 体 表 温度 均 有 显著 影响 (P<0.05);， 随 环境 温度 降低 ， 不 同 部 位 体 表 温度 均 呈 线性 降 


低 (P<0.05)。 与 平均 温度 22.5 CHH, FHE 18.5 CC 组 肉鸡 的 鸡冠 和 耳垂 温度 无 显 


BEF (P>0.05)， 平 均 温度 16.5 和 14.5 C 组 肉鸡 的 鸡冠 温度 、 眼 瞪 温度 、 耳 恒温 度 、 脚 


一 号 温度 和 小 腿 温度 均 显著 降低 〈P<0.05)。 


d 5 低温 环境 对 35 一 42 日 龄 肉鸡 体温 的 影响 


Table 5 Effects of low ambient temperature on body temperature of broilers aged from 35 to 42 


days € 
组 别 体 核 温度 鸡冠 温度 眼 瞪 温度 Hosted SE TATE d SE 小 腿 温 度 
Groups Core temperature Crest temperature Eyes temperature Earlap temperature Ankle temperature Leg temperature 
mAT22.5 . 41.19+0.43 37.60+1.00° 37.17x0.47* 40.06+0.32* 37.8241.22* 40.2340.58* 
mAT20.5 . 42.0843.78 36.21+1.49 36.51+0.89% 39.13+0.47" 37.4240.57° 39,290.53 
mAT18.5 = 41.31+0.27 35.83+1.473 36.11+40.78° 39.7941.17% 36.0140.90° 38.9140.32° 
mAT16.5 41.18+0.14 32.43+1.62° 34.73+40.71° 38.84+0.49° 31.80+0.99¢ 37.84+0.80° 
mAT14.5 . 41.05+0.54 32.38+1.06° 35.04+0.18° 38.73+40.21° 29.16+1.774 36.60+1.244 
P P-value 0.862 <0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 


线性 Linear 0.588 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 


广 上 mVIi VA 4 
C hInaA IV —] 


0.583 0.870 0.397 0.989 «0.001 0.272 
Quadratic 


2.3 ”低温 环境 对 肉鸡 行为 的 影响 


由 表 6 可见, 低温 环境 对 21 一 28 日 龄 肉鸡 的 饮水 和 伸展 行为 次 数 无 显著 影响 (P=0.156、 


P=0.162)， 对 肉鸡 的 采 食 、 站 立 和 抱团 行为 次 数 有 显著 影响 (P<0.05 )。 与 平均 温度 26.5 "C 


组 相 比 ， 平 均 温度 22.0、20.5、19.0 组 肉鸡 的 采 食 、 站 立 和 抱团 行为 次 数 均 显著 升 高 


(P<0.05)。 


表 6 低温 环境 对 21 一 28 日 龄 肉鸡 行为 的 影响 


Table6 Effects of low ambient temperature on behavior of broilers aged from 21 to 28 days ”次 数 


组 别 Groups 采 食 Feeding ”饮水 Drinking “站立 Standing ”抱团 Huddling ”伸展 Stretching 


mAT26.5 14.00+1.674 3.67+0.816 6.00+1.549° 31.17+13.33° 0.83+0.41 
mAT25.0 15.00+2.45¢4 4.83+1.17 7.00+1.67° 41.6742.31* 0.83+0.41 
mAT23.5 20.50-24.32: 4.00+1.11 10.83+0.98 40.33+9.37° 0.3340.52 
mAT22.0 18.6742. 50: 5.17+1.17 13.1742.86* 55.1745.91* 0. 3340.52 
mAT20.5 17.0022.68*: 4,50+1.05 12.00+2.00* 62.5047.77a 0.3340.52 

Oo mAT19.0 22.3323.50* 4.83+0.75 12.83+3.76? 53.8343.66* 0.3340.52 
P 值 P-value 0.001 0.174 <0.001 <0.001 0.190 


由 表 7 可见， 低温 环境 对 35 一 42 日 龄 肉鸡 的 采 食 、 饮 水 和 伸展 行为 次 数 无 显著 影响 


(P=0.423、P=0.164、P=0.407)， 对 肉鸡 的 站 立 和 抱团 行为 次 数 有 显著 影响 (P<0.05)。 与 


平均 温度 22.5 人 组 相 比 ， 平 均 温 度 18.5、16.5、14.5 人 组 肉鸡 的 抱团 行为 次 数 显著 升 高 


Zh 


(P<0.05), 平均 温 度 14.5 CC 组 肉鸡 的 站 立行 为 次 数 显 著 升 高 (P<0.05 )。 


表 7 低温 环境 对 35~42 日 龄 肉鸡 行为 的 影响 


Table7 Effects of low ambient temperature on behavior of broilers aged from 35 to 42 days 次 数 
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组 别 Groups XE Feeding 饮水 Drinking X Standing ”抱团 Huddling 伸展 Stretching 


mAT22.5 12.5043. 

mAT20.5 11.1742 

mAT18.5 14.1744. 

mAT16.5 11.251 

mAT14.5 11.503. 

P{E P-value 0.423 
3 W i$ 


51 3.83 士 1.17 4.17+£1.17° 


.40 3.33+1.21 5.17+0.41* 


62 3.67+1.03 4.67+40.58° 


50 3.67+£1.86 5.3341.5]*^ 


27 4.00+1.00 6.50+1.52° 


0.164 0.010 


3.1. 低温 环境 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


与 高 温 环境 相 比 ， 肉 鸡 更 容易 适应 低温 环境 03。 


21.67+4.32° 0.50+0.55 
27.2548.26> 0.50+0.55 
31.3345.72% 0.3340.52 
38.00+4.20* 0.17+0.41 
37.67-25.03: 0.00+0.00 

0.008 0.407 


研究 表明 ， 与 常温 26.7 CHH, Ii 


21.1 和 15.6 人 对 肉鸡 体重 无 显著 影响 ， 随 着 环境 温度 的 降低 ，EF/G 呈 线性 增加 中。14 一 26 'C 


的 低温 环境 对 3 一 4 周 龄 肉鸡 的 ADG 无 显著 影响 ， 而 代谢 能 摄 入 量 随 温度 降低 显著 增加 吕 。 


May 等 上 也 发 现 ,在 12 一 26 'C， 随 环境 温度 降低 ，F/G 呈 线性 升 高 ， 而 增 重 与 环境 温度 无 线 


性 关系 。 本 研究 同样 表明 , 降低 环境 温度 对 肉鸡 ADG 和 ADFI 无 显著 影响 , 但 F/G 呈 线 性 升 高 。 


的 饲料 转化 效率 最 佳 05。 


3.2 ”低温 环境 对 肉鸡 体温 的 影响 


温度 随 环境 温度 升 高 而 逐 


指标 请 2。 但 低温 环境 下 肉鸡 体 表 温 度 的 变化 研究 很 少 。 


Deaton 等 外 报道 , 环境 温度 低 于 21 'C 将 影响 肉鸡 的 饲料 转化 效率 。 24 CC 时 肉鸡 〈5 一 8 周 龄 ) 


此 外 ， 本 研究 表明 ， 平 均 温度 低 于 22.0 ‘C 对 21~28 日 龄 肉鸡 F/G 有 


显著 有 影响， 平均 温度 低 于 16.5 人 对 35$ 一 42 日 龄 肉鸡 FMG 有 显 


n 


家 禽 通 过 增加 体 表 血 流量 , 促使 热 


量 由 体内 向 体 表 扩散 [171， 体 表 


簿 渐 升 高 0819。 因 此 体 表 温度 常 作 为 评价 肉鸡 热 舒适 和 热 应 激 的 重要 


同 部 位 的 体 表 温 度 呈 线性 


下 降 ， 这 表明 低温 环境 下 肉鸡 通 


以 维持 深层 体温 恒定 。 


平均 环境 温度 低 于 22 'CH21—28H 


本 研究 揭示 ， 随 环境 温度 降低 ， 不 


过 降低 体 表 温度 减少 可 感 散 热量 ， 


龄 肉鸡 体 表 温度 显著 降低 ， 平 均 
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环境 温度 低 于 18.5 CC 时 35 一 42 日 龄 肉鸡 体 表 温度 显著 降低 。 


在 一 定 的 环境 温度 范围 内 ， 家 禽 可 以 通过 调节 产 热 和 散热 量 ， 维 持 体 核 温度 的 恒定 ， 因 


此 体 核 温 度 常 用 于 反映 家 禽 的 热 应 激情 23。 本 研究 表明 ， 在 试验 设 定 的 温度 范围 内 ， 肉 鸡 体 


核 温度 无 显著 变化 ,表明 在 此 温度 范围 内 ， 肉 鸡 可 以 通过 调节 体 表 温 度 、 采 食量 以 及 行为 方 


式 ， 维 持 深层 体温 的 基本 恒定 。 


3.3 ”低温 环境 对 肉鸡 行为 的 影响 


当 环境 温度 发 生变 化 时 ,家禽 可 以 通过 改变 行为 方式 调节 产 热 和 散热 , 因此 可 以 利用 行 


为 变化 估 测 家 禽 的 热 中 性 区 PR9I。 多 数 研究 关注 高 温 环 境 下 家 禽 的 行为 变化 012730， 对 低温 的 


影响 研究 较 少 。 王 长 平等 (9 研究 发 现 ， 环 境 温 度 降低 3 “CHAO h， 肉 鸡 采 食 和 趴 卧 行 为 次 


数 显著 增加 。 胡 春 红 等 0 研究 发 现 ， 低 温 环境 下 《〈10 一 14 °C) 肉鸡 侵扰 和 站 立行 为 时 间 显 


著 增 加 。 本 研究 结果 表明 ， 平 均 温 度 低 于 22.0 C 时 3 一 4 周 龄 肉鸡 采 食 、 站 立 和 抱团 行为 显 


著 增 加 。 采 食 和 站 立行 为 的 增加 有 助 于 提高 肉鸡 的 产 热量 〈 包 括 食 后 产 热 和 运动 产 热 ) ， 而 


抱团 行为 的 增加 有 助 于 减少 散热 。 平 均 温 度 低 于 18.5 它 时 ，35 一 42 日 龄 肉鸡 抱团 行为 次 数 


显著 提高 ， 而 低 于 14.5 'C 时 站 立行 为 次 数 才 显著 提高 ， 表 明 抱 团 行为 次 数 是 评价 肉鸡 热 舒 


适 区 下 限 温度 的 敏感 指标 。 


34 ”冬季 肉鸡 适宜 生长 下 限 温度 


(AA 肉鸡 饲养 管理 手册 兴 2009) 推 荐 18 日 龄 之 后 肉鸡 的 饲养 温度 应 维持 在 22 一 24 C, 


最 低 应 维持 在 18 一 20 CC 以上。 试验 前 调研 了 国内 数 个 大 型 肉鸡 集团 ， 发 现 21 一 28 日 龄 肉 


鸡 鸡 舍 温 度 一 般 控制 在 23.5 一 27.0 'C,35~42 日 龄 肉鸡 鸡 舍 温 度 一 般 控制 在 19.0—23.0 °C. 


本 试验 表明 ,21 一 28 日 龄 鸡 售 温 度 控 制 在 23.5—20.5 °C, 35~42 日 龄 鸡 舍 温 度 控制 在 19.5— 


17.5 'C 时 对 肉鸡 的 生长 性 能 、 体 温 及 行为 无 显著 影响 。 


H 
FE 


ARIMA FF, 23.5—20.5 “CH 21—28 日 龄 肉鸡 适宜 生长 的 下 限 温度 ，19.5~17.5 C 


35~42 日 龄 肉鸡 适宜 生长 的 下 限 温度 。 
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Effects of Low Ambient Temperature on Growth Performance, Body Temperature and Behavior of 


Broilers 


WANG Xuejie ZHANG Minhong FENG Jinghai” LI Xiumei ZHOU Ying XING Shuang 
MA Dandan 


CState Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy of 
Agricultural Science, Beijing 100193, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of low ambient temperature on 


growth performance, body temperature and behavior of broilers, and to explore the lower limit 


temperature for suitable growth of broilers. Experiment 1: a total of 360 healthy 21-day-old Arbor 


Acres (AA) broilers were selected and randomly allotted into 6 groups with 6 replicates per group 


and 10 broilers per replicate. Broilers in the 6 groups were fed in the 6 artificial climate chambers, 


the chamber average temperatures were 26.5, 25.0, 23.5, 22.0 20.5 and 19.0 °C, respectively. 


Experiment 2: a total of 240 healthy 35-day-old AA broilers were selected and randomly allotted 


into 5 groups with 6 replicates per group and 8 broilers per replicate. Broilers in the 5 groups were 


fed in the 6 artificial climate chambers, the chamber average temperatures were 22.5, 20.5, 18.5, 


16.5 and 14.5 °C, respectively. Both trials lasted for 1 week, and the growth performance, surface 


temperature, core temperature and behavioral parameters of broilers were determined. The results 


showed as follows: 1) during 21 to 28 days of age period, the low ambient temperature 


significantly affected the feed to gain ratio (F/G), surface temperatures in different parts and 


standing and huddling behavior times of broilers (P«0.05). The F/G of broilers in average 


temperature 26.5 'C group was significantly lower than that in average temperature 22.0, 20.5 


and 19.0 'C groups (P<0.05), the crest temperature, eyes temperature, ankle temperature, leg 


temperature of broilers in average temperature 26.5 'C group were significantly higher than those 


in 22.0, 20.5 and 19.0 °C groups (P<0.05), the feeding, standing and huddling behavior times of 


broilers in average temperature 26.5 °C group were significantly lower than those in 22.0, 20.5 


and 19.0 °C groups (P<0.05). 2) During 35 to 42 days of age period, the low ambient temperature 


significantly affected the F/G, surface temperatures in different parts and standing and huddling 


behavior times of broilers (P<0.05). The F/G of broilers in average temperature 22.5 'C group 


was significantly lower than that in average temperature 16.5 and 14.5 °C groups (P<0.05), the 


crest temperature, eyes temperature, earlap temperature, ankle temperature, leg temperature of 


broilers in average temperature 22.5 °C group were significantly higher than those in 16.5 and 
14.5 'C groups (P<0.05), the huddling behavior time of broilers in average temperature 22.5 °C 
group were significantly lower than that in 18.5, 16.5 and 14.5 °C groups (P<0.05), the standing 
behavior time of broilers in average temperature 22.5 'C group were significantly lower than that 
in 14.5 °C group (P<0.05). In conclusion, under the condition of this experiment, the lower limit 
temperature for suitable growth of broilers are 25.0 to 22.0 'C (21 to 28 days of age) and 19.5 to 
17.5 'C (35 to 42 days of age). 


Key words: low ambient temperature; broilers; growth performance; body temperature; behavior 
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